Rectf PCT7PTO oijun^ 
• # 

DIALOG(R)File 351:Derwent WPI 

(c) 2005 Thomson Derwent. All rts. reserv. 

013833535 **Image available** 
WPI Acc No: 2001-317747/200134 
XRPX Acc No: N01-228144 

Fuel injection valve has compression device that pressurizes fuel 
remaining in gap according to core movement to displace fuel to region 
forming fuel passage for fuel ejected through gap 

Patent Assignee: AISAN KOGYO KK (AISA ) 
Inventor: IKEYA M; TAKEDA S 
Number of Countries: 003 Number of Patents: 003 
Patent Family: 

Patent No Kind Date ApplicatNo Kind Date Week 
DE 10050590 Al 20010503 DE 1050590 A 20001012 200134 B 
JP 2001 123907 A 20010508 JP 99304024 A 19991026 200142 
US 6367721 Bl 20020409 US 2000614908 A 20000712 200227 

Priority Applications (No Type Date): JP 99304024 A 19991026 
Patent Details: 

Patent No KindLanPg Main IPC Filing Notes 
DE 10050590 Al 18 F02M-051/06 
JP 2001123907 A 9 F02M-051/06 
US 6367721 Bl B05B-001/3O 

Abstract (Basic): DE 10050590 Al 

NOVELTY - The valve has an electromagnetic solenoid in a valve 
body, an axially movable core in the solenoid, a valve needle and a 
fixed area approached by the core when the needle moves in the closing 
direction to form a gap between the fixed area and core when the valve 
closes. A compression device places fuel remaining in the gap under 
pressure corresponding to the closing movement of the core to displace 
the fuel to a region forming a fuel passage. 

DETAILED DESCRIPTION - The fuel injection valve has an 
electromagnetic solenoid in a valve body, an axially movable core (4) 
inside the solenoid, a valve needle (5), a fixed area (8) approached by 
the core when the needle moves in the closing direction to form a gap 
(SI) between the fixed area and movable core when the valve closes and 
a compression device. The compression device places fuel remaining in 
the gap under pressure corresponding to the movement of the core 
towards the closing side to displace the fuel to a region forming a 
fuel passage for fuel ejected through the gap. 

USE - For a fuel injection system for an internal combustion 
engine. 

ADVANTAGE - Operating noise when closing a needle valve is reduced 
and degradation of the fuel dosing characteristics caused by valve 
element bounce at the time of valve closure is prevented. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows a schematic sectional 
representation of the periphery of a movable core 
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valve needle (5) 
fixed area (8) 
gap (SI) 

pp; 18DwgNo2/13 

Title Terms: FUEL; INJECTION; VALVE; COMPRESS; DEVICE; PRESSURISED; FUEL; 
REMAINING; GAP; ACCORD; CORE; MOVEMENT; DISPLACE; FUEL; REGION; FORMING; 



BtS i AVHii-ABLE COPY 




FUEL; PASSAGE; FUEL; EJECT; THROUGH; GAP 
Derwent Class: P42; Q53; X22; X25 

International Patent Class (Main): B05B-001/30; F02M-051/06 
International Patent Class (Additional): F02M-051/00; F02M-061/08; 
F02M-061/10; F02M-061/16; F16K-031/06 
File Segment: EPI; EngPI 

Manual Codes (EPI/S-X): X22-A02A; X25-L01 A 

? 



© 



BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




^Offenlegungsschrif^ 

© DE 100 50 590 A 1 



® Int. CI. 7 : 

F 02 M 51/06 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



100 50 590.2 
12. 10. 2000 
3. 5.2001 



O 
O) 
IT) 

O 

m 

o 
o 

Ul 

Q 



© Unionsprioritat: 

11 304024 26.10.1999 JP 

® Anmelder: 

Aisan Kogyo K.K., Obu, Aichi, JP 

® Vertreter: 

Blumbach, Kramer & Partner GbR, 81245 Munchen 



© Erfinder: ^ 

Ikeya, Masaki, Obu, Aichi, JP>Takeda, Sumito, Obu, 
Aichi, JP 



® 
® 



O 

0> 

in 

o 
in 

o 
o 

Ul 

Q 



Die folgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Kraftstoffeinspritzventil 

Das erfindungsgemafce Kraftstoffeinspritzventil ist der- 
art aufgebaut, dafc eine Ventilnadel (5) und ein bewegli- 
cher Kern (4) in axialer Richtung beweglich in der Innen- 
seite eines Korpers (1) angeordnet sind. Weiter ist ein 
feststehendes Bauteil (8), dem sich der bewegliche Kern 
(4) beim SchlieSen des Ventils nahert, im Korper (1 ) ange- 
ordnet und ist ein Spalt zwischen dem beweglichen Kern 
(4) und dem feststehenden Bauteil (8) beim Schliefcen des 
Ventils ausgebildet. Wenn Kraftstoff, der in dem Spalt zwi- 
schen dem beweglichen Kern (4) und dem feststehenden 
Bauteil (8) zuriickbleibt, entsprechend der Bewegung des 
beweglichen Kerns (4) zur Ventilschliefcseite hin mit Druck 
beaufschlagt wird, ist ein Quetschbereich (SB^ an einem 
Bereich angeordnet, der einen Durchlaft fur aus dem 
Spalt herausgedriickten Kraftstoff bildet. Beim SchlieSen 
des Ventils wird eine Quetschreaktionskraft (Reaktions- 
kraft gegen die Ausquetschkraft oder Ausdriickkraft, die 
beim Unterdrucksetzen einer Flussigkeit und Quetschen 
einer Flussigkeit durch den Spalt erzeugt wird) an dem 
beweglichen Kern (4) erzeugt. Da die Quetschreaktions- 
kraft umgekehrt proportional zur dritten Potenz der Ab- 
messung des Spaites zwischen dem beweglichen Kern (4) 
und dem feststehenden Bauteil (8) zunimmt, wird selbst, 
wenn der Spalt zwischen zwei sich gegenuberliegenden 
Flachen {d. h., der Spalt zwischen der proximalen Endfla- 
che des feststehenden Bauteils (8) und der distalen End- 
flache des beweglichen Kerns (4)) klein ist, eine groBe ... 
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Beschreibung 

Hintergrund der Erfindung 

1 . Gebiet der Erfindung 5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein elektromagnetisches 
KraftstofFeinspritzventil, das in ciner BrennkrafLmaschine 
mit innerer Verbrennung verwendet wird, und genauer auf 
ein Kraftstoffeinspritzvenul, mit dem Betriebsgerausche to 
verrnindert werden kbnnen und die Kraftstoffzumesseigen- 
schaften verbessert werden, indem eine Quetschreaktions- 
kraft einer Flussigkeit (Restkraftstoff) verwendet wird, die 
am Umfang eines beweglichen Kerns beim SchlieBen des 
Ventils auftritt. 15 

2. Beschreibung des Standes der Technik 

Ein elektromagnetisches Kraftstoffeinspritzventil, wie es 
in einer Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung ver- 20 
wendet wird, ist im allgemeinen derail aufgebaut, daB ein 
KraftstoffanschluBrohr starr mit einem oberen Bereich eines 
Gehauses bzw. Korpers verbunden ist, ein elektromagneti- 
sches Solenoid in der Innenseite des Korpers angeordnet ist, 
ein beweglicher Kern, der durch Erregung des elektroma- 25 
gnetischen Solenoids verschiebbar beweglich ist, vorgese- 
hen ist, eine Ventilnadel an einer distalen Endseite des be- 
weglichen Kerns angebracht ist, ein Ventilkorper, der mit ei- 
nem Ventilsitz versehen ist, an einer distalen Endseite des 
Korpers derart angebracht ist, daB der Dusenkorper die Ven- 30 
tilnadel umgibt. Weiter ist ein Einsatzrohr in die Innenseite 
des KraftstoffanschluBrohres eingesetzt und eine Schrau- 
benfeder, die das Nadelventil in VentilschlieBrichtung vor- 
spannt, ist zwischen dem Einsatzrohr und dem beweglichen 
Kem angeordnet. 35 

Bei diesem Typ von Einspritzventil wurde ein Kraftstof- 
feinspritzventil mit dem nachfolgenden Aufbau in der Japa- 
nischen offengelegten Gebrauchsmusterveroffentlichung 
165965/1984 vorgeschlagen. Ein feststehender Kembereich 
ist an einem distalen Endbereich eines KraftstoffanschluB- 40 
rohrs vorgesehen, das in der Innenseite eines elektromagne- 
tischen Solenoids positioniert ist. Ein beweglicher Kern ist 
derart angeordnet, daB er in Beruhrung mit der distalen End- 
seite des feststehenden Kernbereiches bringbar ist. Beim 
Offhen des Ventils bei Betatigung bzw. Erregung des elek- 45 
tromagnetischen Solenoids wird der bewegliche Kern, der 
integral mit einem Nadelventil ausgebildet ist, elektroma- 
gnetisch zu der feststehenden Kernbereichsseite hin angezo- 
gen, so daB eine proximale Endflache des beweglichen 
Kernbereiches in Beruhrung mit der distalen Endflache des 50 
feststehenden Kernbereiches gebracht wird. Beim SchlieBen 
des Ventils wird das Nadelventil verschiebbar zu einer dista- 
len Endseite von ihm bewegt, und zwar von einer Schraub- 
feder und auch von Kraftstoffdruck, so daB ein Ventilele- 
ment in Beruhrung mit einem Ventilsitz des Diisenkorpers 55 
gebracht wird und die di stale Endflache des beweglichen 
Kerns sich einer Endflache des Diisenkorpers nahert, womit 
das Ventil geschlossen wird. 

Obwohl das Kraftstoffeinspritzventil mit einem solchen 
Aufbau einen Spalt zwischen der distalen Endflache des be- 60 
weglichen Kems und der Endflache des Diisenkorpers beim 
SchlieBen des Ventils entstehen laBt, schlagt das Ventilele- 
ment des Nadelventils, das das Ventil aufgrund der vorspan- 
nenden Federkraft der Schraubenfeder und auch von Kraft- 
stoffdruck stark auf den Ventilsitz des Diisenkorpers beim 65 
SchlieBen des Ventils auf, da der Spalt einige 100 um betragt 
und daher sehr breit ist. Da der StoB beim SchlieBen des 
Ventils groB ist, prallt das Ventilelement beim SchlieBen des 



Ventils als Folge des StoBes zuruck. Entsprechend wird das 
Ventil nach dem SchlieBen des Ventils noch leicht geoffnet, 
was zu einer unerwiinschten sekundaren Einspritzung auf- 
grund dieses Prellens bzw. Zuruckprallens fuhrt. Entspre- 
chend besteht ein Problem dahingehend, daB die ZumeBei- 
genschaft der Kraftstoffeinspritzmenge, die, basierend auf 
der Ventiloffnungszeit, genau gesteuert werden kann, ver- 
schlechtert wird. 

Zusammenfassung der Erfindung 

Eine Aufgabe der Erfindung liegt darin, ein Kraftstoffein- 
spritzventil zu schaffen, mit dem das Betriebsgerausch beim 
SchlieBen eines Nadelventils verrnindert werden kann und 
mit dem die Verschlechterung der KraftstoffzumeBeigen- 
schaft vermieden werden kann, die als Ergebnis eines Prel- 
lens des Ventilelements zum Zeitpunkt des SchlieBens des 
Ventils auftritt. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
gelost. 

Die Unteranspriiche sind auf vorteilhafte Ausfuhrungs- 
formen und Weiterbildungen des Ventils gerichtet. 

Das erfindungsgemaBe Kraftstoffventil ist derart aufge- 
baut, daB eine Ventilnadel und ein beweglicher Kem in 
axialer Richtung beweglich in einem Korper bzw. Gehause 
angeordnet sind, der bzw. das ein elektromagnetisches Sole- 
noid in sich aufhimmt, ein feststehender Bereich, dem sich 
der bewegliche Kern beim SchlieBen des Ventils nahert, in 
dem Korper angeordnet ist, und ein Spalt zwischen dem be- 
weglichen Kern und dem feststehenden Bereich zum Zeit- 
punkt des SchlieBens des Ventils gebildet ist. Wenn in dem 
Spalt zwischen dem beweglichen Kern und dem feststehen- 
den Bereich zuruckbleibender Kraftstoff entsprechend der 
Bewegung des beweglichen Kerns zur VentilschlieBseite hin 
unter Druck gesetzt wird, ist ein Quetschbereich an einem 
Bereich angeordnet, der einen DurchlaB fur aus dem Spalt 
herausgedriickten Kraftstoff bildet. 

Wirksam ist, wenn die Abmessung des Spaltes zwischen 
dem beweglichen Kern und dem feststehenden Bereich auf 
3,5 um bis 32 um eingestellt ist. 

Weiter kann der Quetschbereich, der den DurchlaB fur aus 
dem Spalt herausgedriickten Kraftstoff bildet, im Inneren ei- 
ner Hiilse ausgebildet sein, die am auBeren Umfang des be- 
weglichen Kerns angeordnet ist. 

Weiter kann der Quetschbereich, der den DurchlaB fur aus 
dem Spalt herausgedriickten Kraftstoff bildet, dadurch ge- 
bildet sein, daB ein innerer Umfangsbereich der Hiilse ein- 
warts zu einer ringartigen Gestalt gebogen wird. 

Weiter kann ein ringformiges feststehendes Bauteil starr 
an einer festen Position im Inneren des Korpers als der fest- 
stehende Bereich vorgesehen sein. 

Das Kraftstoffeinspritzventil mit dem vorgenannten Auf- 
bau ist weiter versehen mit einem Dusenkorper, der in die 
distale Endseite des Korpers derart eingepaBt ist, daB der 
Dusenkorper die Ventilnadel von auBen bedeckt, einem Ven- 
tilsitz, der um eine an einem distalen Endbereich des Diisen- 
korpers vorgesehene Einspritzoffnung herum ausgebildet ist 
und einer Schraubenfeder, die den beweglichen Kem zu 
dem distalen Endbereich hin vorspannt. 

Weiter ist bei einem anderen Ausfuhrungsbeispiel ein Du- 
senkorper in der Innenseite des distalen Endes des Korpers 
angebracht, ein ringformiges, plattenartiges Abstandsbauteil 
zwischen einem inneren Umfangsschulterbereich des Kor- 
pers und einem proximalen Endbereich des Diisenkorpers 
angebracht und ein Bereich des plattenartigen Abstandsbau- 
teils, der in die Innenseite des Diisenkorpers hin vorsteht, ist 
als der feststehende Bereich ausgebildet. 

Weiter kann bei dem Kraftstoffeinspritzventil, das das 
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ringformige feststehende BauteiTan einer gegebenen Posi- 
tion im Inneren des Korpers starr festhalt, ein Bereich mit 
kleinem Durchmesser an der distalen Endseite des bewegli- 
chen Kerns ausgebildet sein, und ein Quetschbereich kann 
an einem inneren Umfangsbereich des ringfbrmigen festste- 5 
henden Bauteils vorgesehen sein, das einen auBeren Um- 
fangsbereich des Bereiches mit kleinem Durchmesser fuhrt. 

Bei dem oben genannten Kraftstoffeinspritzventil kann 
des weiteren durch teilweises Zufiigen eines plattenartigen 
Zwischenraums oder eines keilformigen Zwischenraums in io 
einen zwischen dem beweglichen Kem und dem feststehen- 
den Bereich ausgebildeten Spalt die Quetschreaktionskraft 
eingestellt werden, die auf den beweglichen Kern beim 
SchlieBen des Ventils einwirkt. 

Bei dem Kraftstoffeinspritzventil mit dem beschriebenen 15 
Aufbau wird der bewegliche Kern beim Offnen des Ventils 
bei Erregung des elektromagnetischen Solenoids zusammen 
mit der Ventilnadel zu der proximalen Endseite hin elektro- 
magnetisch angezogen und zuriickgezogen, d. h., der Seite 
des feststehenden Kernbereichs, was die Schraubenfeder zu- 20 
sammendruckt. Entsprechend wird das an einem distalen 
Ende der Ventilnadel vorgesehene Ventilelement um einen 
gegebenen Abstand von dem Ventilsitz getrennt, so daB das 
Ventil offnet, und der Kraftstoff wird von der Einspritzoff- 
nung des Vcntilsitzes aus eingespritzt. 25 

Andererseits wird beim SchlieBen des Ventils das elektri- 
sche Signal zu dem elektromagnetischen Solenoid ausge- 
schaltet, um dessen Erregung zu beenden, und daraufhin 
werden der bewegliche Kern und die Ventilnadel zur dista- 
len Endseite aufgrund einer Vorspannkraft einer Schrauben- 30 
feder und auch von KraftstofFdruck bewegt. Entsprechend 
kommt das an dem distalen Ende der Ventilnadel vorgese- 
hene Ventilelement in Beriihrung mit dem Ventilsitz, so daB 
das Ventil schtieBt. Zu diesem Zeitpunkt, das heiBt zur Zeit 
der Bewegung des beweglichen Kerns in der VentilschlieB- 35 
richtung, das heiBt zu clem feststehenden Bereich, wiirde der 
Kraftstoff, der in dem zwischen der proximalen Endflache 
des feststehenden Bereiches und der distalen Endflache des 
beweglichen Kerns verbleibt, sandwichartig aufgenommen 
und mi t einer Druckkraft beaufschlagt. Dieser Kraftstoff tritt 40 
durch den Quetschbereich hindurch und wird durch den 
Spalt hindurch abgegeben, der zwischen der proximalen 
Endflache und dem beweglichen Kern an der distalen End- 
flache des feststehenden Bereiches ausgebildet ist. 

Der bewegliche Kern erzeugt dabei die Quetschreaktions- 45 
kraft (Reaktionskraft gegen die Ausquetschkraft oder die 
Ausdriickkraft, die zu der Zeit erzeugt wird, zu der die Flus- 
sigkeit unter Druck gesetzt wird und durch den Spalt hin- 
durchgequetscht wird). Da die Quetschreaktionskraft umge- 
kehrt proportional zur dritten Potenz der Abmessungen des 50 
Spaltes zwischen dem beweglichen Kern und dem festste- 
henden Bereich zunimmt, wird eine groBe Quetschreakti- 
onskraft erzeugt, selbst wenn der Spalt zwischen den beiden 
sich gegeniiberliegend aufeinander zu zeigenden Flachen 
(d. h., der Spalt zwischen der proximalen Endflache des 55 
feststehenden Bereiches und der distalen Endflache des be- 
weglichen Kerns) klein ist. Weiter werden der bewegliche 
Kem und die Ventilnadel aufgrund dieser Quetschreaktions- 
kraft etwas vor dem Zeitpunkt des SchlieBens des Ventils 
mit einer raschen Bremskraft beaufschlagt. Beim SchlieBen 60 
des Ventils ist die Auftreffgeschwindigkeit (Sitzgeschwin- 
digkeit) zu einem Zeitpunkt, zu dem das Ventilelement auf 
den Ventilsitz auftrifft (sitzt) entsprechend vermindert oder 
abgeschwacht, so daB das Betriebsgerausch beim SchlieBen 
des Ventils vermindert werden kann. Durch Verminderung 65 
der Auftreffgeschwindigkeit des Ventilelements kann weiter 
das in dem Ventilelement beim Auftreffen erzeugte Prellen 
unterdriickt werden. Als Ergebnis kann die sekundare Ein- 



spritzung nach dem SchlieBen des Ventils minimiert werden 
und entsprechend kann die ZumeBeigenschaft der Kraftstof- 
feinspritzung verbessert werden. 

Kurzbeschreibung der Zeichnungen 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand schematischer 
Zeichnungen beispielsweise und mit weiteren Einzelheiten 
erlautert. 

Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht eines Kraftstoffein- 
spritzventils einer Ausfuhrungsform der Erfindung, 

Fig. 2 ist eine vergroBerte Querschnittsansicht eines Urn- 
fangs eines beweglichen Kerns des Kraftstoffeinspritzven- 
tils, 

Fig. 3 ist eine vergroBerte Querschnittsansicht des Urn- 
fangs des beweglichen Kerns des Kraftstoffeinspritzventils 
einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung, 

Fig. 4 ist eine erlauternde Ansicht zu dem Zeitpunkt, zu 
dem zwischen zwei ringformigen Scheiben das Erzeugen 
von Quetschen auftritt, 

Fig. 5 ist eine erlauternde Ansicht zur Erlauterung der 
Einstellung des AusmaBes der Quetschreaktionskraft, die 
durch die Ausbildung eines plattenartigen Zwischenraums 
oder eines keilartigen Zwischenraums zwischen dem befe- 
stigten Bauteil und dem beweglichen Kem durchgefuhrt 
wird. 

Fig. 6 ist eine erlauternde Ansicht der Bestatigung einer 
Wirkung der VergroBerung der Quetschreaktionskraft, die 
auf den beweglichen Kern aufgrund des Vorhandenseins des 
Quetschbereiches wirkt, mittels einer Computersimulation. 
Dabei enthalt (a) eine schematische Ansicht und eine Kurve, 
die die Druckverteilung der Innenseite eines Innenraums 
zum Zeitpunkt des Beginns der Vorwartsbewegung des Ven- 
tils zeigt, (b) enthalt eine schematische Ansicht und eine 
Kurve, die die Druckverteilung an der Innenseite des Innen- 
raums im Verlauf der Vorwartsbewegung des Ventils zeigt, 
und (c) enthalt eine schematische Ansicht und eine Kurve, 
die die Druckverteilung an der Innenseite des Innenraums, 
unmittelbar bevor ein Ventilelement auf einem Ventilsitz 
sitzt, zeigt. 

Fig. 7 ist eine erlauternde Ansicht zur Bestatigung einer 
Wirkung der VergroBerung der Quetschreaktionskraft, die 
auf den beweglichen Kem wirkt, in dem Fall, in dem der 
Quetschbereich am AuBenumfang des mit kleinem Durch- 
messer ausgebildeten Bereiches des beweglichen Kerns aus- 
gebildet ist, gezeigt mittels einer Computersimulation. Da- 
bei enthalt (a) eine schematische Ansicht und eine Kurve, 
die die Druckverteilung an der Innenseite eines Innenraums 
zum Zeitpunkt des Beginns der Vorwartsbewegung des Ven- 
tils zeigt, (b) enthalt eine schematische Ansicht und eine 
Kurve, die die Druckverteilung an der Innenseite des Innen- 
raums im Verlauf der Vorwartsbewegung des Ventils zeigt, 
und (c) enthalt eine schematische Ansicht und eine Kurve, 
die die Druckverteilung der Innenseite des Innenraums un- 
mittelbar bevor ein Ventilelement auf einem Ventilsitz sitzt, 
zeigt. 

Fig. 8 ist eine erlauternde Ansicht zur Erlauterung einer 
Kraft, die derart wirkt, daB der bewegliche Kern zentriert 
wird, wobei (a) eine schematische Ansicht davon ist, (b) 
eine Druckverteilungskurve an den Stellen a-c ist und (c) 
Druckverteilungskurven an den Stellen d-f zeigt. 

Fig. 9 ist eine Kurve, die die Veranderung des Schall- 
druckpegelverminderungswertes des Betriebsgerausches 
zeigt, wenn die Abmessung X s des Spaltes Si bezuglich der 
Ausfuhrungsform der Erfindung verandert wird, und ein 
Vergleichsbeispiel. 

Fig. 10 ist eine Kurve, die die Veranderung des Kraftstof- 
feinspritzverhaltnisses des Kraftstoffeinspritzventils bezug- 
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lich der erfindungsgemaBen Ausfuhrungsform und eines 
Vergleichsbeispiels zeigt. 

Fig. 1 1 ist eine Kurve, die die Vcranderung der sekunda- 
ren Einspritzrate des Kraftstoffeinspritzventils zeigt, wenn 
die Abmessung X s des Spaltes S! beziiglich der erfindungs- 5 
gemaBen Ausfuhrungsform verandert wird. 

Fig. 12 ist eine Querschnittsansicht eines Kraftstoffein- 
spritzventils einer anderen Ausfuhrungsform. 

Fig. 13 ist eine Querschnittsansicht des Kraftstoffein- 
spritzventils einer nochmals anderen Ausfuhrungsform. io 

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsfor- 
men C 

Im folgenden werden Ausfuhrungsformen der Erfindung 15 
zusammen mit den beigefugten Zeichnungen erlautert. Fig. 
1 zeigt ein elektromagnetisches Kraftstoffeinspritzventil, 
das in einer Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung 
verwendet wird. Das Kraftstoffeinspritzventil ist im wesent- 
lichen derart aufgebaut, daB ein elektromagnetisches Sole- 20 
noid 3 bzw. ein Elektromagnet in einem Gehause bzw. Kor- 
per 1 angeordnet ist, ein beweglicher Kern 4 aus magne- 
tischem Material verschiebbar in die Innenseite einer inne- 
ren Kammer des Korpers eingesetzt ist, die innerhalb des 
elektromagnetischen Solenoids 3 ausgebildet ist, eine Ven- 25 
tilnadel 5 an einer distalen Endseite des beweglichen Kems 
4 angebracht ist, ein Dusenkorper 10 an einem distalen End- 
bereich des Korpers 1 derart eingepaBt ist, daB der Dusen- 
korper 10 die Ventilnadel 5 umgibt, und ein Kraftstoffan- 
schluBrohr, das in der Zeichnung nicht dargesteilt ist, in ei- 30 
nem proxiamalen Endbereich des Korpers 1 angeordnet und 
damit starr verbunden ist. 

Ein distaler Endbereich des KraftstofranschluBrohrs be- 
steht aus magnetischem Material und ist als ein feststehen- 
der Kernteil bzw. feststehender Kernbereich 2 ausgebildet. 35 
Der feststehende Kernbereich 2 ist im Inneren des elektro- 
magnetischen Solenoids 3 angeordnet und das elektroma- 
gnetische Solenoid 3 ist durch Wickeln einer Erregerspule in 
ringformiger Art auf einen aus Kunstharz bestehenden Spu- 
lentrager hergestellt. In dem elektromagnetischen Solenoid 40 
3 ist eine Hulse 7 starr mit einem auBeren Umfangsbereich 
eines distalen Endes des feststehenden Kembereiches 2 ver- 
bunden. Die Hulse 7 ist aus nichtmagnetischem Material ge- 
fertigt und hat rohrformige Gestalt. Um die Gleitbewegung 
des beweglichen Kerns 4 zu fuhren, ist das proximate Ende 45 
des beweglichen Kerns 4 in der Hulse 7 gleitbar gehalten. 

Der bewegliche Kern 4 ist derart ausgebildet, daB er einen 
saulenartigen proximalen Bereich und einen mit kleinem 
Durchmesser ausgebildeten Bereich 4a enthalt, der integral 
an der distalen Endseite des proximalen Bereiches anliegt. 50 
In dem beweglichen Kern ist ein axiales Loch 4b derart aus- 
gebildet, daB es sich von dem proximalen Bereich zu einem 
Zwischenbereich des Bereiches 4a mit kleinem Durchmes- 
ser erstreckt. Das axiale Loch 4b ist mit einem Durchgangs- 
loch 4c verbunden, das in einer Richtung derart ausgebildet 55 
ist, daB es den mit dem kleinem Durchmesser ausgebildeten 
Bereich 4a durchquert. Das axiale Loch 4b und das Durch- 
gangsloch 4c des beweglichen Kerns 4 bilden einen Kraft- 
stoffdurchlaB und die Ventilnadel 5 ist mit dem distalen 
Ende des Bereiches 4a mit kleinem Durchmesser verbunden 60 
und daran starr befestigt. Ein in der Zeichnung nicht darge- 
stelltes Einsatzrohr ist in die Innenseite des Kraftstoffan- 
schluBrohrs eingesetzt und eine Schraubenfeder 9 ist zwi- 
schen dem Einsatzrohr und dem beweglichen Kern 4 derart 
angeordnet, daB sie den beweglichen Kern 4 zur distalen 65 
Endseite hin vorspannt, d. h. in Richtung des SchlieBens der 
Ventilnadel 5 bzw. des Nadelventils. 

An der distalen Endseite des Korpers 1 ist der Diisenkor- 



per 10 derart angebracht, daB er die distale Endseite der Ven- 
tilnadel 5 umgibt. An dem distalen Endbereich des Dusen- 
korpers 10 ist ein Ventilsitz 11 ausgebildet und in der Mi tie 
des Ventilsitzes 11 ist eine Einspritzoffnung 12 ausgebildet. 
An dem distalen Ende der Ventilnadel 5 ist ein konisches 
Ventilelement 15 ausgebildet, und das Ventil ist geschlos- 
sen, wenn das Ventilelement 5 an dem Ventilsitz 11 sitzt. 
Weiter ist ein feststehendes Bauteil 8 starr an einer gegebe- 
nen Position in dem Korper 1 an der distalen Endseite des 
beweglichen Kerns 4 befestigt. Das feststehende Bauteil 8 
ist ausgebildet, indem ein Ringplattenbereich integral an ei- 
nem zylindrischen proximalen Endbereich ausgebildet wird. 
Der Bereich 4a mit kleinem Durchmesser des beweglichen 
Kerns 4 ist verschiebbar in ein zentrales Loch eingesetzt, 
das in dem Ringplattenbereich ausgebildet ist. 

Das feststehende Bauteil 8 ist ein Bauteil, das an dem Ort 
des Endes der Bewegung des beweglichen Kerns 4 in Rich- 
tung auf dessen distale Endseite angeordnet ist und ist derart 
angeordnet, daB das feststehende Bauteil 8 zu dem bewegli- 
chen Kern 4 in sich gegenuberliegender Weise zeigt. Wie in 
Fig. 2 dargesteilt, die den vergroBerten wesentlichen Quer- 
schnitt zum Zeitpunkt des SchlieBens des Ventils zeigt, wird 
zum Zeitpunkt des SchlieBens des Ventils, d. h., wenn das 
Ventilelement 15 der Ventilnadel 5 in Beriihrung mit dem 
Ventilsitz 11 kommt, ein Spalt Si zwischen der distalen 
Stim- bzw. Endflache des beweglichen Kerns 4 und der pro- 
ximalen Stim- bzw. Endflache des befestigten Bauteils 8 
ausgebildet. Die GroBe des Spaltes St ist auf X s eingestellt. 
Weiter ist zwischen der proximalen Endflache des bewegli- 
chen Kerns 4 und der distalen Endflache des feststehenden 
Kembereiches 2 ein Spalt S2 ausgebildet. Die Abmessung 
bzw. GroBe Xo des Spaltes S2 definiert die Lange des Bewe- 
gungshubs des beweglichen Kerns 4. 

Weiter ist zwischen der auBeren Umfangsflache des Be- 
reiches 4a mit kleinem Durchmesser des beweglichen Kerns 
4 und der inneren Umfangsflache des ringformigen Platten- 
bereiches des feststehenden Bauteils 8 ein Spalt S3 ausgebil- 
det. Zwischen der auBeren Umfangsflache des beweglichen 
Kerns 4 und der inneren Umfangsflache des Korpers 1 ist 
ein Spalt S4 ausgebildet. An der Innenseite der Hiilse 7 ist 
ein Quetschbereich SBi ausgebildet und zwischen dem 
Spalt S 4 und S2 angeordnet. Wie in Fig. 3 dargesteilt, kann 
ein Quetschbereich SB 2 , der die Quetschreaktionskraft er- 
zeugt, ausgebildet sein, in dem ein ringformiger, ausgebau- 
ter Bereich 7b vorgesehen wird, der sich von der inneren 
Umfangsflache 7a der Hiilse 7 einwarts ausbaucht. 

Das Kraftstoffeinspritzventil mit dem vorbeschriebenen 
Aufbau ist auf einem Zylinderkopf oder ahnlichem ange- 
bracht, um Kraftstoff direkt in ein Ansaugsystem und eine 
Brennkammer einer Brennkraftmaschine mit innerer Ver- 
brennung einzuspritzen. Das elektromagnetische Solenoid 3 
ist an eine Treiberschaltung angeschlossen, und ein An- 
schluBbereich des KraftstoffanschluBrohrs ist an ein Vertei- 
lerrohr angeschlossen. Wenn das elektromagnetische Sole- 
noid 3 von der Treiberschaltung unter der Bedingung erregt 
wird, daB Kraftstoff aus dem Verteilerrohr dem Kraftstoff- 
anschluBrohr zugefuhrt wird, wird der bewegliche Kern 4 
magnetisch angezogen und zur proximalen Endseite hin be- 
wegt. Gleichzeitig wird die Ventilnadel 5 in die gleiche 
Richtung bewegt, und das Ventilelement 15 wird vom Ven- 
tilsitz 1 wegbewegt, so daB ein Ventil-geoffnet-Zustand er- 
reicht wird. Dabei wird Kraftstoff aus der Einspritzoffnung 
12 des Ventilsitzes 11 eingespritzt. 

Beim SchlieBen des Ventils dagegen wird die Beaufschla- 
gung des elektromagnetischen Solenoids 3 mit elektrischen 
Signalen abgeschaltet, um die Erregung des elektromagneti- 
schen Solenoids zu stoppen. Entsprechend werden der be- 
wegliche Kem 4 und die Ventilnadel 5 in Richtung auf die 
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distale Endseite aufgrund der voTspannkrafte der Schrau- 
benfeder 9 und auch des Kraftstoffdruckes bewegt. Dann 
kommtdas an dem distalen Ende der Ventilnadel 5 ausgebil- 
dete Ventiielement 15 in Beruhrung mit dem Ventilsitz 11, 
so daB das Ventil geschlossen wird. 5 

Zum Zeitpunkt der Bewegung des beweglichen Kems 4 
in VentilschlieBrichtung, d. h. gegen das feststehende Bau- 
teil 8, wird der Kraftstoff, der in dem zwischen der proxima- 
len Endflache des feststehenden Bauteils 8 und der distalen 
Endflache des beweglichen Kerns 4 ausgebildeten Spalt Si io 
zuriickbliebt, sandwichartig aufgenommen und einer Kom- 
pressionskraft unterworfen, wodurch die Quetschwirkung 
erzeugt wird. Das heiBt, der Kraftstoff, der mit Druck beauf- 
schlagt ist, tritt durch den Quetschbereich SBi aus dem Spalt 
S4 des auBeren Umfangsbereiches des beweglichen Kerns 4 15 
und tritt dann durch den zwischen der proximalen Endflache 
des beweglichen Kerns 4 und der distalen Endflache des 
feststehenden Kernbereiches 2 ausgebildeten Spalt S 2 hin- 
durch. SchlieBlich wird der KraftstofF in den Kraftstoff- 
durchlaB hinein ausgequetscht, der in der Innenseite des be- 20 
weglichen Kerns 4 ausgebildet ist. Weiter tritt ein Teil des in 
dem Spalt Si verbleibenden KraftstofFes durch den Spalt S3 
hindurch, der zwischen der auBeren Umfangsflache des mit 
kleinem Durchmesser ausgebildeten Bereiches 4a des be- 
weglichen Kerns 4 und dem inneren Umfangsbereich des 25 
ringfbrmigen Plattenbereiches des feststehenden Bauteils 8 
ausgebildet ist. Der Kraftstoff wird dann ebenfalls in den 
KraftstoffdurchlaB ausgequetscht, der in der Innenseite des 
feststehenden Bauteils 8 ausgebildet ist. In diesem Fall 
funktioniert der Spalt S 3 als ein Quetschbereich. 30 

Beim Erzeugen einer solchen VentilschlieBquetschung 
wird die Quetschreaktionskraft (d. h. die Reaktionskraft ge- 
gen die Ausquetschkraft oder Ausdriickkraft, die beim 
Druckbeaufschlagen einer Flussigkeit und dem Ausquet- 
schen einer Flussigkeit durch den Spalt erzeugt wird) an 35 
dem beweglichen Kern 4 erzeugt, so daB der bewegliche 
Kern 4 den Kraftstoff zu der proximalen Endflache des fest- 
stehenden Bauteils 8 driickt bzw. preBt. Da die Quetschreak- 
tionskraft umgekehrt proportional zur dritten Potenz der 
GrdBe des zwischen dem beweglichen Kern 4 und dem fest- 40 
stehenden Bauteil 8 ausgebildeten Spaltes zunimmt, wird 
aufgrund dieser Quetschreaktionskraft eine Bremskraft 
rasch auf die Bewegung des beweglichen Kems 4 aufge- 
bracht. Der bewegliche Kern 4 und die Ventilnadel 5 werden 
von der Quetschreaktionskraft leicht bevor dem Zeitpunkt, 45 
zu dem das Ventil schlieBt, abgebremst. Entsprechend ist 
beim SchlieBen des Ventils die Auftreffgeschwindigkeit 
(Sitzgeschwindigkeit) zu dem Zeitpunkt, zu dem das Ventii- 
element 15 auf den Ventilsitz 11 auftrifft (sitzt) vermindert 
oder herabgesetzt, so daB das Betriebsgerausch beim Schlie- 50 
Ben des Ventils wirksam vermindert werden kann. Durch 
Verminderung der Auftreffgeschwindigkeit des Ventilele- 
ments 15 kann zusatzlich das an dem Ventiielement 15 zum 
Zeitpunkt des Auftreffens erzeugte Prellen wirksam unter- 
driickt werden, wodurch die sekundare Einspritzung nach 55 
dem SchlieBen des Ventils minimiert werden kann. Im Er- 
gebnis kann die ZumeBeigenschaft der Kraftstoffeinsprit- 
zung verbessert werden. 

Unter der Bedingung, daB Flussigkeit zwischen zwei Sei- 
ten von ringformigen Scheiben gefullt wird, so daB diese 60 
Scheiben in der Lage sind, ein Quetschen hervorzurufen, 
wie in Fig. 4 dargestellt kann, wenn eine ringfbrmige 
Scheibe in Richtung auf eine andere ringfbrmige Scheibe 
mit einer Geschwindigkeit v bewegt und gedriickt wird und 
die Abmessung eines Spaltes zwischen ihnen h betragt, die 65 
an einer ringformigen Scheibe erzeugte Quetschreaktions- 
kraft F mit der folgenden Formel berechnet werden, wobei 
der Viskositatskoeffizient der Flussigkeit mit u bezeichnet 



ist, der auBere Durchmesser der ringfbrmigen Scheibe mit u 
bezeichnet ist und die Abmessung des Spaltes mit h bezeich- 
net ist und der innere Radius mit ri bezeichnet ist: 

F = (37rvv/2h 3 ) x {(r 0 4 - r t 4 ) - (r Q 2 - r t 2 ) 2 Aog ta^nl} 

Entsprechend ist, wie aus der vorstehenden Formel er- 
sichtlich, die Quetschreaktionskraft F umgekehrt proportio- 
nal zur dritten Potenz der Abmessung h des Spaltes und 
nimmt entsprechend der Abnahme oder des Schmaler-wer- 
dens des Spaltes zwischen den beiden Flachen der ringfor- 
migen Scheiben rasch zu. In dem Bereich, in dem der Spalt 
groB ist, wird im wesentlichen keine Reaktionskraft erzeugt. 
Beziiglich des Kraftstoffeinspritzventils mit dem vorbe- 
schriebenen Aufbau hat die Quetschreaktionskraft entspre- 
chend keinen EinfluB auf den Ventiloffhungs- und SchlieB- 
betrieb der Ventilnadel 5, d. h. auf das Ansprechverhalten. 

Weiter kann, wie in Fig. 5 dargestellt, ein plattenartiger 
Zwischenraum oder ein keilartiger Zwischenraum zwischen 
der proximalen Endflache des feststehenden Bauteils 8 und 
der distalen Endflache des beweglichen Kerns 4 ausgebildet 
sein, und die GroBe oder das MaB der Quetschreaktionskraft 
kann eingestellt werden, indem die Abmessung des Raumes 
eingestellt wird. Das heiBt, Fig. 5 (a) zeigt ein Beispiel, in 
dem ein plattenformiger Zwischenraum SI zwischen der 
proximalen Endflache eines feststehenden Bauteils 8A und 
der distalen Endflache eines beweglichen Kerns 4A ausge- 
bildet ist Die Quetschreaktionskraft, die auf den bewegli- 
chen Kern 4A wirkt, kann eingestellt werden, indem die Ab- 
messung des plattenartigen Zwischenraums SI verandert 
wird, d. h. die GroBe von hi und rl. Weiter zeigt Fig. 5(b) 
ein Beispiel, bei dem ein keilartiger Zwischenraum SK an 
der auBeren Umfangsseite zwischen der proximalen Endfla- 
che eines feststehenden Bauteils 8B und der distalen Endfla- 
che eines beweglichen Kerns 4B ausgebildet ist Die Quet- 
schreaktionskraft, die auf den beweglichen Kern 4B wirkt, 
kann eingestellt werden, indem die Abmessung des keilarti- 
gen Zwischenraums SK verandert wird, d. h. die GrbBen 
von h2 und r2. Weiter zeigt Fig. 5(c) ein Beispiel, bei dem 
ein keilfbrmiger Zwischenraum SL an der inneren Um- 
fangsseite zwischen der proximalen Endflache eines festste- 
henden Bauteils 8C und der distalen Endflache eines beweg- 
lichen Kerns 4C ausgebildet ist. Die Quetschreaktionskraft, 
die auf den beweglichen Kern 4C wirkt, kann eingestellt 
werden, indem die GroBe des keilartigen Zwischenraums 
SL verandert wird, d. h. die GrbBen von h3 und r3. 

Fig. 6 ist eine erlauternde Ansicht unter Verwendung ei- 
ner Computersimulation zum Bestatigen der Wirkung, daB 
die Quetschreaktionskraft, die auf den beweglichen Kern 4 
wirkt, mit den vorbeschriebenen Quetschbereichen SBt, 
SBi erhoht werden kann. Dabei bedeutet KB einen virtuel- 
len Kbrper und 4D bedeutet einen virtuellen, beweglichen 
Kern, der in die Innenseite des virtuellen Korpers 4D einge- 
setzt ist. Der Druck an der Innenseite des Korpers KB zum 
Zeitpunkt der Bewegung des beweglichen Kerns 4D in Ab- 
wartsrichtung unter der Bedingung, daB Flussigkeit in der 
Innenseite des Korpers KB verbleibt, ist an jeweiligen Posi- 
tionen a, b, c fiir zwei Falle berechnet. Das heiBt, beziiglich 
eines Falls, bei dem ein Quetschbereich KBs an der Innen- 
seite des Korpers KB ausgebildet ist, und einem Fall in dem 
der Quetschbereich KBs nicht an der Innenseite des Korpers 
KB ausgebildet ist, und die Druckvcrteilung an jeweiligen 
bewegten Positionen ist dargestellt Ausgezogene Linien in 
der Druckverteilungskurve zeigen die Druckverteilung in 
dem Fall, in dem der Quetschbereich KB S ausgebildet ist, 
und gestrichelte Linien in den Druckverteilungskurven zei- 
gen die Druckverteilung in dem Fall, in dem der Quetschbe- 
reich KB S nicht ausgebildet ist Aus den jeweiligen Druck- 
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verteilungskurven der Fig. 6 ist ersichtlich, daB durch die 
Ausbildung des Quetschbereiches KBs an der Innenseite des 
Korpers KB der Druck (die Quetschreaktionskraft), die auf 
die distale Endoberflachenseite des beweglichen Kems 4D 
wirkt, deutlich vergroBert werden kann. 5 

Fig. 7 ist eine erlautemde Ansicht zur Bestatigung der 
Wirkung, die durch Ausbilden des Spaltes S 3 zwischen der 
auBeren Umfangsflache des mit kleinem Durchmesser aus- 
gebildeten Bereiches 4a des beweglichen Kerns 4 und der 
inneren Umfangsflache des ringformigen, plattenartigen Be- 10 
reiches des feststehenden Bauteils 8 in Fig. 2 erzielt wird. 
Der Spalt S3 ist derart gestaltet, daB er als ein Quetschbe- 
reich arbeitet. Der Druck an der Innenseite des Korpers KB 
beim Abwartsbewegen des beweglichen Kerns 4D unter der 
Bedingung, daB Fliissigkeit in der Innenseite des Korpers 15 
KB bleibt, wird dabei an jeweiligen Positionen a, b, c beziig- 
lich der beiden Falle berechnet: Das heiBt, ein Fall, in dem 
ein Quetschbereich KB t am Umfang eines Bereiches mit 
kleinem Durchmesser eines virtuellen beweglichen Kems 
4D an der Innenseite eines virtuellen Korpers KB ausgebil- 20 
det ist, und einem Fall, in dem der Quetschbereich KBt an 
einem solchen Umfang des Bereiches mit kleinem Durch- 
messer eines virtuellen beweglichen Kerns 4D nicht ausge- 
bildet ist, und die Druckverteilung an den jeweiligen beweg- 
ten Stellen ist dargestellt. Ausgezogene Linien in den 25 
Druckverteilungskurven zeigen die Druckverteilung in dem 
Fall, in dem der Quetschbereich KB t ausgebildet ist, und ge- 
strichelte Linien in den Druckverteilungskurven zeigen die 
Druckverteilung in dem Fall, in dem der Quetschbereich 
KB t nicht ausgebildet ist. Aus den jeweiligen Druckvertci- 30 
lungskurven der Fig. 7 ist ersichtlich, daB durch die Ausbil- 
dung des Quetschbereiches KB t an den Innenseiten des Kor- 
pers KB der Druck (die Quetschreaktionskraft), der an der 
distalen Endflachenseite des beweglichen Kerns 4D wirkt, 
merklich vergroBert werden kann. 35 

Weiter zeigt Fig. 8 das Ergebnis, das durch Berechnung 
unter Verwendung einer Computersimulation der Druckver- 
teilung in dem Fall erhalten wird, in dem die Position des 
beweglichen Kerns bezuglich des mit dem Quetschbereich 
KB S versehenen virtuellen Korpers KB und dem virtuellen 40 
beweglichen Korper 4D versetzt ist. Es ist ersichtlich, daB 
aufgrund des Unterschiedes des Druckes an jeweiligen Posi- 
tionen a bis e in der Innenseite des Korpers KB in Fig. 8(b), 
(c) in dem Fall, daB der bewegliche Kem 4D versetzt ist und 
sich einem Quetschbereich KBs nahert, der Druck der sich 45 
bewegenden distalen Endflache (Positionen b, c) dieser 
Quetschbereichs-KBs-Seite irn Vergleich zum Druck ande- 
rer Bereiche erhoht ist. Aus diesem Ergebnis ist ersichtlich, 
daB aufgrund der VergroBerung des Druckes an der schma- 
len versetzten Seite eine Kraft, die den beweglichen Kem 50 
zur entgegengesetzten Seite driickt, auf den beweglichen 
Kem wirkt, so daB eine Kraft, die den beweglichen Kem in 
Richtung einer Zentrierung des beweglichen Kems bewegt, 
d. h. in der Richtung der Beseitigung des Versatzes, erzeugt 
wird, wodurch eine automatische Korrektur des Versatzes 55 
(Offset) verwirklicht wird. 

Weiter zeigt Fig. 9 eine Kurve, die durch Messung des 
Schalldruckpegels des Betriebsgerausches des Kraftstof- 
feinspritzventils unter der Bedingung erhalten wurde, daB 
die Abmessung Xs des zwischen dem beweglichen Kem 4 60 
und dem feststehenden Bauteil 8 ausgebildeten Spaltes Si 
zum Zeitpunkt des SchlieBens des Ventils bezuglich der 
Ausfuhrungsform der Erfindung (mit dem Quetschbereich) 
verandert wurde und ein Vergleichsbeispiel (ohne Quetsch- 
bereich). Diese Kurve verwendet das Betriebsgerausch ei- 65 
nes herkommlichen KraftstorTeinspritzventils (mit einem 
groBen Spalt an der distalen Endseite des beweglichen 
Kems beim SchlieBen des Ventils, der einige 100 um be- 



tragt) als Bezug, und zeigt das AusmaB des Abnahme bzw. 
Verminderungswertes des Schalldruckpegels von diesem 
Betriebsgerausch des herkommlichen KraftstorTeinspritz- 
ventils. Die Kurve Gl zeigt den Verminderungswert des 
Schalldruckpegels fur den Fall, in dem die Abmessung Xs 
des Spaltes Si zwischen dem beweglichen Kern 4 und dem 
feststehenden Bauteil 8 beim SchlieBen des Ventils inner- 
halb des Bereiches von 3,5 um bis 32 pm verandert wurde, 
bezuglich des KraftstofTeinspritzventils der Ausfuhrungs- 
form der Erfindung gemaB den Fig. 1 und 2. Die Kurve G2 
zeigt den Verminderungswert des Schalldruckpegels in dem 
Fall, in dem die Abmessung Xs des Spaltes Si zwischen 
dem beweglichen Kem 4 und dem feststehenden Bauteil 8 
innerhalb des Bereiches von 13 pm bis 17 pm bezuglich ei- 
nes KraftstorTeinspritzventils verandert wird, das zu dem 
Kraftstoffeinspritzventil der Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung gemaB Fig. 1 und 2 Equivalent ist, aber nicht mit dem 
Quetschbereich SB L versehen ist. 

Aus der Kurve der Fig. 9 ist ersichtlich, daB durch Ein- 
stellen der Abmessung Xs des Spaltes Si zwischen dem be- 
weglichen Kem 4 und dem feststehenden Bauteil 8 auf einen 
kleinen Wert, der innerhalb des Bereiches von 3,5 jam bis 32 
um liegt, wie in den Fig. 1 und 2 gezeigt, und bei Ausbilden 
des Quetschbereiches SBi, der Gerauschpegel des Betriebs- 
gerausches um ein MaB von annahernd 1 dB auf etwa 12 dB 
vermindert werden kann, im Vergleich zum Gerauschpegel 
des herkommlichen KraftstofTeinspritzventils. Weiter ist aus 
der Kurve G2 der Fig. 9 ersichtlich, daB durch Einstellung 
der Abmessung Xs des Spaltes Si zwischen dem bewegli- 
chen Kem 4 und dem feststehenden Bauteil 8 beim Schlie- 
Ben des Ventils auf einen kleinen Wert, der innerhalb des 
Bereiches von 13 um bis 17 pm liegt, der Gerauschpegel des 
Betriebsgerausches um ein MaB von etwa 3 dB auf etwa 
8 dB im Vergleich mit dem herkommlichen KraftstofTein- 
spritzventil vermindert werden kann, selbst wenn der 
Quetschbereich SBi gemaB Fig. 1 und 2 nicht vorgesehen 
ist. Weiter ist ersichtlich, daB in dem Fall, in dem der 
Quetschbereich SBi vorgesehen ist, durch Einstellen der 
Abmessung Xs des Spaltes Si beim SchlieBen des Ventils 
auf einen kleinen Wert, der innerhalb des Bereiches von 
3,5 um bis 22 um liegt, der Gerauschpegel des Betriebsge- 
rausches im Vergleich zu dem Fall, in dem der Quetschbe- 
reich nicht vorgesehen ist, tatsachlich vermindert werden 
kann. In dem Fall, in dem die Abmessung Xs des Spaltes Si 
auf einen Wert unter 3,5 um eingestellt ist, kann dagegen, 
abhangig von einem Dimensionierungsfehler, der beim De- 
sign auftritt, ein Versagen dahingehend auftreten, daB die 
sich gegenuberliegenden Flachen in gegenseitige Beriihrung 
kommen. In dem Fall, in dem die Abmessung Xs des Spaltes 
Si auf einen Wert uber 32 um festgelegt ist, wird es dagegen 
schwierig, die erwiinschte Reduzierung des Betriebsgerau- 
sches zu erreichen. 

Weiter zeigen die Fig. 10 und 1 1 Kurven, die durch Mes- 
sung und Berechnung der Veranderung der Kraftstoffein- 
spritzmenge im Zeitverlauf und den Anteil oder das Verhalt- 
nis der Sekundareinspritzung (Sekundareinspritzungsmen- 
ge/maximale Einspritzmenge) fur die Abmessung Xs des 
Spaltes Si beim SchlieBen des Ventils erhalten sind. Aus der 
Kurve der Fig. 10 ist ersichtlich, daB eine groBe sekundare 
Einspritzung mit einer Einspritzrate von nicht weniger als 
50% nach der primaren Einspritzung bei dem herkommli- 
chen Kraftstoffeinspritzventil auftritt, das nicht mit dem 
Quetschbereich an einem Bereich versehen ist, der einen 
DurchlaB fur bei der VentilschlieBbewegung des bewegli- 
chen Kems herausgedruckten Kraftstoff bildet. Weiter ist 
aus der Kurve der Fig. 10 ersichtlich, daB in dem Fall, in 
dem der Quetschbereich SB t in dem Bereich ausgebildet ist, 
der den KraftstoffausdruckdurchlaB bildet, und bei dem die 
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Abmessung Xs des Spaltes SiTSeun SchlieBen des Ventils 
auf 22 pm festgelegt ist, wie im Fall der Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung, die sekundare Einspritzmenge 
deutlich vermindert werden kann. Weiter wird in dem Fall, 
in dem die Abmessung Xs des Spaltes Si beim SchlieBen 5 
des Ventils auf 7 um festgelegt ist, die sekundare Einsprit- 
zungsmenge weiter vermindert. Zusatzlich ist aus der Kurve 
der Fig. 1 1 ersichtlich, daB entsprechend der Verschmale- 
rung der Abmessung X s des Spaltes S\ bei der erfindungsge- 
maBen Ausfuhrungsform auf 11 um und dann 5 um in Stu- 10 
fen die sekundare Einspritzmenge kleiner wird und auf diese 
Weise der am meisten bevorzugte Wert wird. 

Fig. 12 zeigt das Kraftstoffeinspritzventil einer weiteren 
Ausfuhrungsform. Dieses Kraftstoffeinspritzventil hat einen 
Aufbau, bei dem ein Abstandsbauteil 28 anstelle des festste- 15 
henden Bauteils 8 bei der vorstehend beschriebenen Aus- 
fuhrungsform gemaB Fig. 1 verwendet wird. Das Abstands- 
bauteil 28 ist zwischen dem proximalen Endbereich des Du- 
senkorpers 20 und einen inneren Schulterbereich des Kor- 
pers 21 eingesetzt und die distale Endflache des bewegli- 20 
chen Kems 4 ist derart ausgebildet, daB sie in sich gegen- 
iiberliegender Weise auf die Flache des Abstandsbauteils 28 
zeigt. Das Kraftstoffeinspritzventil hat den gleichen Aufbau 
wie das Kraftstoffeinspritzventil der vorgenannten Ausfuh- 
rungsform gemaB Fig, 1 bezuglich des elektromagnetischen 25 
Solenoids 3, der Hulse 7, des beweglichen Kerns 4 und ahn- 
lichem. Wie im Fall des Aufbaus gemaB Fig. 2 ist an dem 
auBeren Umfangsbereich des beweglichen Kerns 4 ein 
Quetschbereich zwischen der Hulse 7 und dem beweglichen 
Kern 4 ausgebildet, ist zwischen der distalen Endflache des 30 
beweglichen Kerns 4 und der proximalen Endflache des Ab- 
standsbauteils 28 der Spalt Si ausgebildet, und ist der Spalt 
S2 zwischen der proximalen Endflache des beweglichen 
Kerns 4 und der distalen Endflache des feststehenden Kern- 
bereiches 2 ausgebildet. 35 

Wenn beim SchlieBen dieses Kraftstoffeinspritzventils 
der bewegliche Kern 4 in die VentilschlieBrichtung bewegt 
wird, wird der Kraftstoff, der zwischen dem Spalt Si, der 
zwischen der proximalen Endflache des Abstandsbauteils 28 
und der distalen Endflache des beweglichen Kems 4 ver- 40 
bleibt, sandwichartig durch diese Flache aufgenommen und 
mit einer PreBkraft beaufschlagt. In der gleichen Weise wie 
bei der vorstehend erlauterten Ausfuhrungsform tritt der 
Kraftstoff durch den Quetschbereich aus einem Spalt S4, der 
an dem auBeren Umfangsbereich des beweglichen Kerns 4 45 
ausgebildet ist, durch und tritt dann durch den Spalt S2 hin- 
durch, der zwischen der proximalen Endflache des bewegli- 
chen Kerns 4 und der distalen Endflache des feststehenden 
Kernbereiches 2 ausgebildet ist. Danach wird der Kraftstoff 
in dem KraftstoffdurchlaB hinein ausgepreBt, der in der In- 50 
nenseite des beweglichen Kerns 4 ausgebildet ist, wodurch 
die Quetschung erzeugt wird. 

Beim Erzeugen einer solchen VentilschlieBquetschung 
wird eine Quetschreaktionskraft an dem beweglichen Kern 
4 erzeugt, die bewirkt, daB Kraftstoff auf die proximale End- 55 
flache des Abstandbauteils 28 gepreBt wird. Aufgrund die- 
ser Quetschreaktionskraft wird auf die Bewegung des be- 
weglichen Kerns 4 und die Ventiinadel 5 unmittelbar vor 
dem SchlieBen des Ventils rasch eine Bremsung aufge- 
bracht. Entsprechend und in gleicher Weise wie bei der vor- 60 
stehend erlauterten Ausfuhrungsform wird die Auftreffge- 
schwindigkeit des Ventilelements 15, wenn dieses auf den 
Ventilsitz 11 auftrifft, beim SchlieBen des Ventils vermin- 
dert, so daB das Betriebsgerausch beim SchlieBen des Ven- 
tils wirksam vermindert wird. Weiter wird entsprechend der 65 
Verminderung der Auftreifgeschwindigkeit des Ventilele- 
ments 15 das Prellen, das an dem Ventilelement 15 beim 
Auftreffen erzeugt wird, unterdruckt, so daB die sekundare 



Einspritzung nach SchlieBen des Ventils drastisch vermin- 
dert werden kann. 

Fig. 13 zeigt ein Kraftstoffeinspritzventil einer weiteren 
Ausfuhrungsform. Dieses Kraftstoffeinspritzventil hat einen 
Aufbau, bei dem das vorgenannte Abstandsbauteil 28 oder 
ahnliches nicht verwendet wird, und die distale Endflache 
des beweglichen Kerns 4 ist derart gestaltet, daB sie in sich 
gegeniiberliegender Weise direkt auf den proximalen End- 
bereich des Dusenkorpers 30 zeigt. Das Kraftstoffeinspritz- 
ventil hat den gleichen Aufbau wie das Kraftstoffeinspritz- 
ventil der vorgenannten Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 und 
12 bezuglich des elektromagnetischen Solenoids 3, der 
Hulse 7, dem beweglichen Kern 4 und ahnlichem. Wie im 
Fall des Aufbaus gemaB Fig. 2 und 12 ist an dem auBeren 
Umfangsbereich des beweglichen Kerns 4 ein Quetschbe- 
reich zwischen der Hulse 7 und dem beweglichen Kern 4 
ausgebildet, der Spalt Si zwischen der distalen Endflache 
des beweglichen Kerns 4 und der proximalen Endflache ei- 
nes Dusenkorpers 30 ausgebildet, und der Spalt S2 zwischen 
der proximalen Endflache des beweglichen Kerns 4 und der 
distalen Endflache des feststehenden Kernbereiches 2 aus- 
gebildet. 

Beim SchlieBen dieses Kraftstoffeinspritzventils wird, 
wenn der bewegliche Kem 4 in der VentilschlieBrichtung 
bewegt wird, der Kraftstoff, der in dem Spalt Si zwischen 
der proximalen Endflache des Dusenkorpers 30 und der di- 
stalen Endflache des beweglichen Kerns 4 zuriickbleibt, 
sandwichartig von diesen Flachen aufgenommen und mit ei- 
ner Druck- bzw. PreBkraft beaufschlagt. In gleicher Weise 
wie bei den vorgenannten Ausfuhrungsformen tritt der 
Kraftstoff aus dem Spalt S 4 der an dem auBeren Umfangsbe- 
reich des beweglichen Kems 4 ausgebildet ist, durch den 
Quetschbereich hindurch und tritt dann durch den Spalt S2 
hindurch, der zwischen der proximalen Endflache des be- 
weglichen Kerns 4 und der distalen Endflache des festste- 
henden Kernbereiches 2 ausgebildet ist, hindurch. Danach 
wird der Kraftstoff in den KraftstoffdurchlaB hinein ausge- 
preBt, der in dem beweglichen Kern 4 ausgebildet ist, wo- 
durch die Quetschung erzeugt wird. 

Bei dem Erzeugen einer solchen VentilschlieBquetschung 
wird eine Quetschreaktionskraft an dem beweglichen Kern 
4 erzeugt, die derart wirkt, daB sie Kraftstoff zu der proxi- 
malen Endflache des Dusenkorpers 30 preBt Aufgrund die- 
ser Quetschreaktionskraft wird auf die Bewegung des be- 
weglichen Kems 4 und der Ventiinadel 5 unmittelbar bevor 
dem SchlieBen des Ventils rasch eine Bremsung ausgeiibt. 
Entsprechend und in gleicher Weise wie bei der vorgenann- 
ten Ausfuhrungsform wird die Auftreffgeschwindigkeit des 
Ventilelements 15, wenn dieses auf den Ventilsitz 11 beim 
SchlieBen des Ventils auftrifft, vermindert, so daB das Be- 
triebsgerausch beim SchlieBen des Ventils vermindert wer- 
den kann. Weiter wird entsprechend der Verminderung der 
Auftreffgeschwindigkeit des Ventilelements 15 das Prellen, 
das an dem Ventilelement 15 beim Auftreffen erzeugt wird, 
unterdruckt, so daB die sekundare Einspritzung nach Schlie- 
Ben des Ventils drastisch vermindert werden kann. 

Wie vorstehend beschrieben, wird bei dem erfindungsge- 
maBen Kraftstoffventil beim SchlieBen des Venuls eine 
Quetschreaktionskraft an dem beweglichen Kern erzeugt. 
Da die Quetschreaktionskraft umgekehrt proportional zur 
dritten Potenz der Abmessung des Spaltes zwischen dem be- 
weglichen Kern und dem feststehenden Bauteil zunimmt, 
wird eine groBe Quetschreaktionskraft erzeugt, selbst wenn 
der Spalt zwischen der proximalen Endflache des festste- 
henden Bereiches und der distalen Endflache des bewegli- 
chen Kerns klein ist. Weiter wird auf den beweglichen Kem 
und die Ventiinadel aufgrund dieser Quetschreaktionskraft 
unmittelbar vor dem Zeitpunkt, zu dem das Ventil schlieBt, 
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eine rasche Bremsung aufgebracTIt. Entsprechend wird die 
Auftreffgeschwindigkeit des Ventilelernents, wenn das Ven- 
tilelement auf den Ventilsitz beim SchlieBen des Ventil auf- 
trifft, vermindert, und entsprechend wird das Betriebsge- 
rausch beim SchlieBen des Ventils vermindert. Weiter kann 
aufgrund der Verminderung der Auftreffgeschwindigkeit 
des Ventilelernents das Prellen, das an dem Ventilelement 
beim AuftrefFen erzeugt wird, unterdriickt werden, und die 
Sekundareinspritzung nach SchlieBen des Ventils kann mi- 
nimiert werden, so daB das KraftstoffeinspritzzumeBverhal- 
ten verbessert werden kann. 

Patentanspriiche 



to 



15 



20 



25 



30 



35 



1. Kraftstoffeinspritzventil enthaltend: 

a) einen Kbrper (1; 21) 

b) ein elektromagnetisches Solenoid (3), das in 
der Innenseite des Korpers angeordnet ist; 

c) einen beweglichen Kern (4), der in der axialen 
Richtung beweglich ist und in der Innenseite des 
elektromagnetischen Solenoids angeordnet ist; 

d) eine Ventilnadel (5), die starr mit dem distalen 
Ende des beweglichen Kerns verbunden ist und in 
der Innenseite des Korpers derart angeordnet ist, 
daB sie in der axialen Richtung beweglich ist; 

e) einen feststehenden Bereich (8; 28), der an ei- 
ner vorgegebenen Position in der Innenseite des 
Korpers derart angeordnet ist, daB der bewegliche 
Kern sich an den feststehenden Bereich annahert, 
wenn sich die Ventilnadel in dem Ventil in der 
SchlieBrichtung bewegt, und derart, daB ein Spalt 
(SO zwischen dem feststehenden Bereich und 
dem beweglichen Kern beim SchlieBen des Ven- 
tils ausgebildet ist; und 

f) eine Quetscheinrichtung, die betriebsrnaBig 
derart ist, daB, wenn Kraftstoff, der in dem zwi- 
schen dem beweglichen Kern (4) und dem festste- 
henden Bereich (8; 28) ausgebildeten Spalt (SO 
zuriickbleibt, entsprechend der Bewegung des be- 
weglichen Kems zu der VentilschlieBseite hin un- 40 
ter Druck gesetzt wird, die besagte Stromung von 
Kraftstoff an einem Bereich (SB t ; SB 2 ) ge- 
quetscht wird, der einen DurchlaB fUr den Kraft- 
stoff bildet, der durch den Spalt hindurch heraus- 
gedriickt wird. 

2. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, wobei 
die Abmessung des zwischen dem beweglichen Kem 
(4) und dem feststehenden Bereich (8; 28) ausgebilde- 
ten Spaltes (Si) zwischen 3,5 um und 32 um betragt. 

3. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, wobei 
die Quetscheinrichtung durch einen Quetschbereich 
(SBi; SBJ gebildet ist, der an der Innenseite einer 
Hulse (7) angeordnet ist, die an dem AuBenumfang des 
beweglichen Kerns (4) positioniert ist. 

4. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 3, wobei 
der Quetschbereich (SB2), der die Quetscheinrichtung 
bildet, durch Einwartsausbauchen eines inneren Um- 
fangbereiches der Hiilse (7) zu einer ringartigen Gestalt 
gebildet ist. 

5. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, wobei 
ein ringformiges feststehendes Bauteil (8), das den 
feststehenden Bereich bildet, starr an einer vorgegebe- 
nen Position an der Innenseite des Korpers (1) befestigt 
ist. 

6. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, wobei 65 
das Kraftstoffeinspritzventil weiter enthalt einen Du- 
senkorper (10), der an die distale Endseite des Korpers 
(1) derart angeschlossen ist, daB der Dusenkorper die 
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Ventilnadel (5) von auBen umgibt, einen Ventilsitz (11), 
der um eine Einspritzoffnung (12) herum ausgebildet 
ist, die in einem distalen Endbereich des Dusenkorpers 
ausgebildet ist, und eine Schraubenfeder (9), die den 
beweglichen Kern (4) zu der distalen Endbereichsseite 
hin vorspannt. 

7. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, wobei 
ein Diisenkbrper (20) in die Innenseite des distalen En- 
des des Korpers (21) eingesetzt ist, ein plattenartiges 
Abstandsbauteil (28) zwischen einem inneren Um- 
fangsschulterbereich des Korpers und einem proxima- 
len Endbereich des Dusenkorpers eingesetzt ist, und 
ein Bereich des plattenartigen Abstandsbauteils, der 
zur Innenseite des Dusenkorpers vorsteht, als der fest- 
stehende Bereich ausgebildet ist. 

8. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 5, wobei 
ein mit kleinem Durchmesser ausgebildeter Bereich 
(4a) an der distalen Endseite des beweglichen Kerns 
(4) ausgebildet ist und der Quetschbereich an dem in- 
neren Umfangsbereich des ringformigen feststehenden 
Bauteils (8) zum Fuhren eines auBeren Umfangsberei- 
ches des mit kleinem Durchmesser ausgebildeten Be- 
reiches ausgebildet ist. 

9. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, wobei 
ein plattenartiger Zwischenraum. oder ein keilartiger 
Zwischenraum teilweise und zusatzlich in dem zwi- 
schen dem beweglichen Kem (4) und dem feststehen- 
den Bereich (8) ausgebildeten Zwischenraum ausgebil- 
det ist, so daB die Quetschreaktionskraft eingestellt 
wird, die an dem beweglichen Kern beim SchlieBen des 
Ventils erzeugt wird. 
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